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Infrarotspektrographische Bestimmung von Malathionrückständen 
auf Kohlrabi, Blumenkohl und Salat 
Von Walter Fischer und Ursula ,U h li c h, Biologische Bundesanstalt, Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, 
Berlin-Dahlem 
Zur Bekämpfung von Blattläusen auf Kohlrabi, Blu-
menkohl und Salat werden Malathion-Spritzmittel ein-
gesetzt. Die Toleranz für etwaige Rückstände beträgt in 
den USA 8 ppm. Wir arbeiteten ein Analysenverfahren 
zur infrarotspektrographischen Bestimmung von Mala-
thion auf den drei genannten Gemüsearten aus. 
Die stärkste Absorptionsbande im IR-Spektrum des 
Malathions bei 5,73 ,u (Absorption der Estercarbonyl-
gruppe) kommt als Analysenbande nicht in Betracht, 
denn die Estergruppen der nicht vollständig entfern-
baren Pflanzenwachse absorbieren ebenfalls an dieser 
Stelle. In Kombination mit der Lösungsmittelabsorption 
(hier Schwefelkohlenstoff) entschieden wir uns für die 
ebenfalls starke Malathionbande bei 9,82 µ. Zur Her-
stellung der Pflanzenextrakte gingen wir bei Salat und 
Blumenkohl von den eßbaren Teilen aus, beim Kohlrabi 
nur von den etwa 2-3 mm dicken Schalen der Knollen. 
Analog gehen auch W a t so n (1957) sowie H-a r d o n 
und Mitarb. (1957) bei ihren Untersuchungen über den 
Chlorocidgehalt von Apfeln vor. Nach den Analysen-
ergebnissen von Mo s e b ach und Steine r (1959) 
über den Aldrin- bzw. Dieldringehalt von Möhren bleibt 
der Wirkstoff auf die äußeren Zonen der Pflanzenteile 
beschränkt und ist so durch Schälen bzw. Schrappen ent-
fernbar. Andere Autoren, u . a. Sc hup h an (1960) und 
Th o de (1960), fanden dagegen auch im Inneren der 
Pflanzen noch Rückstände von Pflanzenschutzwirkstof-
fen (bei einem o-Oxydiphenylgehalt von 48 ppm auf 
der Schale von Citrusfrüchten 0,5-0,7 ppm im Frucht-
inneren). Dabei handelte es sich nicht um systemische 
Insektizide. Obwohl noch keine endgültige Klärung er-
zielt wurde, scheint zumindest bei Möhren (S c h u p -
Tabelle 1. Analysenergebnisse unter Verwendung 
der Schalen*) von 100 g Kohlrabi. 
Malathion Extraktions- Malathion gefunden 
zugesetzt rückstand 
mmg mg mmg 1 % 
0 7,7 0 -
0 7,8 0 -
200 7,4 190 95 
200 5,7 180 90 
200 7,5 160 80 
400 6,3 405 101 
400 7,6 435 109 
800 7,7 810 101 
800 6,9 740 93 
1000 7,2 980 98 
1000 6,3 1030 103 
*) 25-30 g 
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h an 1960) ein Zusammenhang zwischen dem Olgehalt 
der Pflanze und der Eindringtiefe in das Erntegut zu 
bestehen. Da der 01- und Wachsgehalt des Kohlrabi nur 
halb so groß wie der ~er Möhren (Kr et s c h m er und 
Mitarb. 1955) und außerdem hauptsächlich auf der 
Schalenoberfläche lokalisiert ist, dürfte ein Transport 
von Malathion in das Innere der Kohlrabiknolle . un-
wahrscheinlich und die ausschließliche Analyse der 
Schalen gerechtfertigt sein. Die aus Kohlrabischalen, 
Blumenkohl und Salat stammenden Extraktstoffe zeig-
ten in der Nachbarschaft der ausgewählten Analysen-
banden mehr · oder minder starke Eigenabsorption. Sie 
ist bei Kohlrabischalenextrakten am geringsten und bei 
Salatextrakten am größten. Malathion konnte auf Kohl-
rabi ohne vorherige Reinigung des Pflanzenextraktes 
bestimmt werden. Zur Bestimmung des Malathions auf 
Blumenkohl und Salat erwies sich dagegen eine Reini-
gung der Extrakte als unumgänglich. Für die beiden 
Substrate mußten zwei verschiedene Reinigungsverfah-
ren ausgearbeitet werden. Die Extrakte von Blumen-
kohl konnten wir durch partielle Verteilung im System 
·Petroläther/Acetonitril zufriedenstellend reinigen, die 
von Salat mußten vor der Verteilung im System Petrol-
äther/ Acetonitril noch an aktiviertem Aluminiumoxyd· 
chromatographiert werden. Aus dem gleichen Grunde 
wie bei der Captanbestimmung auf Erdbeeren ( F i -
scher und U h l ich 1960) gingen wir auch hier zur 
Aufstellung der Eichkurven von Salat, Blumenkohl und 
Kohlrabi mit definiertem Malathiongehalt aus. Obwohl 
größter Wert auf die Homogenität des Ausgangsmate-
rials gelegt wurde, überraschte der unterschiedliche Ex- · 
traktgehalt der einzelnen Proben (s. ·a. Tab. 1-3). Durch 
Tabelle 2. Analysenergebnisse unter Verwendung von 100 g 
Blumenkohl. 
Malathion Extraktions- Rückstand 
zugesetzt rückstand nach part. Malathion gefunden Verteilung 
mmg mg mg mmg 
1 % 
0 55,7 1 11,9 0 1 -0 46,l 7,0 0 -
200 42,9 6,7 145 72 
200 43,3 6,6 155 77 
200 58,7 10,8 185 92 
400 48,6 11,1 370 92 
400 69,l 10,6 400 100 
800 55,2 10,6 745 93 
800 43,2 9,1 770 96 
1000 51,4 10,4 1000 100 
1000 87,6 10,1 1000 100 
1200 47,3 11,3 1280 107 
1400 43,8 10,4 1320 94 
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Abb. 1. Eichkurven: a Kohlrabi, b Blumenkohl, c Salat. 
die anschließenden Reinigungsprozesse wurde der Un-
terschied jedoch weitgehend ausgeglichen. Mit den so 
erhaltenen Eichkurven (Abb. 1) konnten Ergebnisse er-
zielt werden (s. Tab. 1-3), deren Genauigkeit bei Kohl-
rabi im Bereich 2-10 ppm, bei Blumenkohl im Bereich 
2-14 ppm und bei Salat im Bereich 4-12 ppm zufrie-
denstellend ist. 
Aufstellung der Eichkurven und Arbeitsvorschrift 
1.Für Kohlrabi 
a) Extraktion: Eine gewogene Menge Kohlrabi schä-
len (2-3 mm dick), Schalen in 3-5 cm lange Stücke 
schneiden und jeweils so viel in 500~ml-Schliff-Erlen-
meyer überführen, wie 100 g Kohlrabiknollen entspre-
chen. Proben mit 2, 4, 8 und 10 ml einer Malathion·· 
lösung versetzen (10 mg Malathion in 2,5 ml Aceton 
lösen und mit Petroläther [p. a. r~dest, Kp. 40-60°] auf 
100 rnl auffüllen). Nach Verdunsten des Lösungsmittels 
mit 150 ml Petroläther 30 Min. ·maschinell schütteln, 
Lösungsmittel dekantieren und noch zweimal mit je 
Tabelle 3. Analysenergebnisse unter Verwendung von 100 g 
Salat. 
Malathion Extrak- Rückstand nach Malathion gefunden 
zugesetzt tions- Chromato-1 partieller (korrigiert)*) rückstand graphie Verteilung 
mmg mg mg mg 1 mmg 
1 % 
0 42,9 12~9 1,7 30**) 
0 97,3 10,0 3,7 40**) 
0 / 66,5 18,0 7,8 85**) 
400 51,5 17,0 6,8 305 76 
400 136,5 17,4 9,1 270 68 
800 58,9 42,0 8,7 690 86 
800 150,6 19;6 7,9 800 100 
1000 79,1 15,5 6,2 1000 100 
1000 133,3 18,7 3;2 980 98 
1200 154,3 47,9 7,8 1080 90 
1200 150,3 18,6 8,4 1220 102 
-
*) Die Salatextrakte enthalten selbst nach zweifacher Reinigung 
noch Verunreinigungen, die an der Absorptionsstelle des Mala-
thions · ebenfalls absorbieren. Über die so vorgetäuschten Mala-
thionmengen wurde gemittelt und dieser Betrag (50 mmg) von 
den aus der Eichkurve ermittelten abgezogen. 
**) Nicht korrigiert. 
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Abb. 2. Spektren in Schwefelkohlenstoff, Schichtdicke etwa 
2mm. 
a Extrakt aus den Schalen von 100 g Kohlrabi. 
b Desgl. plus 400 mmg Malathion. 
c Gereinigter Extrakt aus 100 g Blumenkohl. 
d Desgl. plus 400 mmg Malathion. 
e Gereinigter Extrakt aus 100 g Salat. 
f Desgl. plus 300 mmg Malathion. 
100 ml Petroläther je 15 Min. schütteln. Nach Dekantie-
ren Kolben und Rückstand mit 50 ml Petroläther aus· 
spülen und die vereinigten Extrakte über Na2S04 trock· 
nen. Extrakt filtrieren und im Ku d e r n a - D a n i s h · 
Konzentrator (Gunther und B 1 in n 1955) bis auf 
etwa 3 rnl einengen, wobei die Badtemperatur 90° nicht 
übersteigen soll. Die eingeengte Lösung mit Aceton in 
ein kleines Schälchen überführen und unter Verwen-
dung eines schwachen warmen Luftstromes zur Trok-
kene eindampfen. Zur Vermeidung von Malathionver-
lusten Luftstrom sehr sorgfältig regulieren. 
b) Bestimmung: Analog (3). 
2. F ü r B 1 u m e n k o h 1 
a) Extraktion: Blumenkohlröschen in der Querrich· 
tung fein zerschneiden, Stiele unzerteilt lassen. Von 
guter Durchschnittsprobe je 100 g abwiegen und zum 
Antrocknen der Schnittflächen mehrere Stunden (evtl. 
über Nacht) ausgebreitet liegen lassen, dann in das Ex-
traktionsgefäß überführen und mit 2, 4, 8, 10, 12 und 
14 ml einer Lösung von 10 mg Malathion in 100 ml 
Aceton versetzen. Nach Verdunsten des Acetons Pro-
ben mit 300 ml Petroläther (p. a. redest., Kp. 40-60°) 
zunächst 30 Min., nach Dekantieren des Lösungsmittels 
noch zweimal mit je 150 ml Petroläther je 15 Min. 
maschinell schütteln. Weiterbehandeln analog (1 a) ab: 
,,Nach Dekantieren Kolben und Rückstand . .. " bis „sorg· 
fältig regulieren." 
b) Reinigung durch partielle Verteilung im System 
Petroläther/Acetonitril. Den nach (2a) erhaltenen Ein-
dampfrückstand mit 10 ml Petroläther (mit Acetonitril 
gesättigt) und 30 ml Acetonitril (redest., mit Petroläther 
gesättigt) in Scheidetrichter überführen, Lösungen gut 
schütteln, die Acetonitrilschicht (untere) abziehen, .die 
Petrolätherschicht nochmals mit 30 ml Acetonitril (redest. 
mit Petroläther gesättigt) ausschütteln. Petroläther-
schicht verwerfen, die vereinigten Acetonitrilextrakte in 
einem kleinen Schälchen zur Trockene eindampfen. 
c) Bestimmung: Analog (3). 
3. Für Sa 1 a t 
a) Extraktion: Vom Salat nichteßbare Blätter entfer-
nen, eßbare je nach Größe 2-3mal zerreißen und von 
guter Durchschnittsprobe je 100 g in ein. (möglichst weit-
halsiges) Extraktionsgefäß überführen. Proben mit 4, 
8, 10 und 12 ml einer Lösung von 10 mg Malathion in 
10 ml Aceton versetzen und nach Verdunsten des Ace-
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tons zunächst mit 400 ml Petroläther (p. a. redest. Xp. 40 
bis 60 °) 30 Min., nach Dekantieren des Lösungsmittels 
zweimal mit je 200 ml Petrolätber je 15 Min. maschinell 
schütteln. Nach Dekantieren Kolben und Rückstand mit 
100 ml Petroläther ausspülen und weiterbehandeln ana-
log (la) ab: ,, ... und die vereinigten Extrakte ... " bis 
,, ... sorgfältig regulieren". 
b) Reinigung durch Chromatographie an Aluminium-
oxyd: Den nach (3a) erhältenen Eindampfrückstand mit 
22 ml Tetrachlorkohlenstoff (p. a. redest.) auf eine Chro-
matographiesäule (Durchmesser 32 mm; Füllung: 62 ml 
Aluminiumoxyd nach 13 r o c k m an n , 24 Stdn. auf 
140 ° erhitzt, mit 9 ml dest. Wasser desaktiviert; und 
Tetrachlorkohlenstoff) überführen, nach Durchlauf der 
Lösung mit Tetrachlorkohlenstoff eluieren und die Eluat-
fraktion 120-260 ml auffangen und eindampfen. 
c) Reinigling durch partielle Verteilung im System 
Petroläther/Acetonitril: analog (2b). 
d) Bestimmung: Den nach (3c) bzw. (la) oder (2b) er-
haltenen Eindampfrückstand in 1 ml Sch·wefelkohlen-
stoff (redest.) lösen, einen Teil der Lösung in die Mikro-
küvette überführen und das Spektrum zwischen 9 und 
10 µ unter Lösungsmittelkompensatiori aufnehmen. 
Trübe Lösungen nach S c h e s k e und P a p e n d i c k 
(1960) während des Füllens durch Zwischenlegen einer 
Filtrierpapierscheibe (zwischen Küvetteneinfüllöffnung 
und Spritzenstutzen) filtrieren. Die Spektren nach dem 
,, base-line "-Verfahren auswerten. 
Wir zogen die „base-line" einerseits durch das Mini-
mum an der kurzwelligen Flanke der Bande und ande-
rerseits bei Kohlrabi und Salat durch den Schnittpunkt 
der langwelligen Bandenflanke mit der Senkrechten 
in 2 max+ 0,2 µ bzw. legten sie bei Blumenkohl als Tan-
gente an diese Flanke an. 
Wir verwendeten ein IR-Gerät und die Mikroapparatur der 
Fa . Leitz, Wetzlar. Das zu untersuchende Probenmaterial wird 
analog behandelt. 
Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
freundliche Unterstützung dieser Arbeit. 
DK 632.168:635.939.528 Saintpaulia 
Zusammenfassung 
Für die Besümmung von Malathionrückständen auf 
Kohlrabi, Blumenkohl und Salat wurden ein IR-spektro-
graphi~c:hes Bestimmungsverfahren sowie substratspezi-
fische Reinigungsmethoden ausgearbeitet. Die untere 
Erfassungsgrenze beträgt in Abhängigkeit vom Substrat 
2 bzw. 4 ppm. 
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Eine bisher nicht beschriebene Blütenmißbildung des Usambaraveilchens 
(Saintpaulia ionantha Wendl.) 
Von Heinrich Pa p e, Bielefeld 
Im Oktober 1959 wurden mir beim Besuch einer Zier-
pflanzengroßgärtnerei in der Nähe Bielefelds Topf-
pflanzen von Usambaraveilchen (Saintpaulia ionantha 
Wendl.) der Sorte „Rhapsodie in Blau" (Typ 51) vor-
geführt, bei denen sämtliche Blüten mehr oder weniger 
starke Mißbildungen aufwiesen (Abb. 1 und 2). Da im 
Fachschrifttum über diese Blütenmißbildungen bisher 
nichts zu finden ist, sollen sie hier kurz beschrieben 
werden. 
Die Mißbildungen bestanden darin, daß die Blüten-. 
blätter teilweise oder vollständig in Staubblätter um-
gewandelt waren, wobei es die verschiedensten Uber-
gänge gab. So waren neben Blüten, bei denen alle 
5 Blütenblätter in Staubblätter umgewandelt waren 
- der häufigste Fall -, vereinzelt welche vorhanden, 
bei denen, noch 1 oder 2 annähernd normale, nur in der 
Größe etwas zurückgebliebene Blütenblätter entwik-
kelt waren, während die übrigen 4 bzw. 3 in Staub-
blätter umgewandelt waren (Abb. 3). 
Eine Auszählung an 2 beliebig herausgegriffenen 
Pflanzen (I und II) mit verkrüppelten Blüten ergab, daß 
an Pflanze I, die im ganzen 43 Blüten trug, bei 37 Blüten 
alle Blütenblätter in Staubblätter umgebildet waren, 
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während bei 6 Blüten noch einzelne (2 oder 3) blaue 
Kronblätter erhalten geblieben waren. An Pflanze II, die 
32 Blüten hatte, waren bei 24 Blüten sämtliche Blüten-
blätter und bei 8 Blüten nur einzelne (2 oder 3) in Staub-
blätter umgewandelt. 
In verschiedenen Fällen war die Umwandlung eines 
Blütenblattes in ein Staubblatt nur teilweise erfolgt, 
indem z. B. · der eine Seitenrand des Blütenblattes in 
Form eines gelben Wulstes als eine Art Staubbeutel, 
der normale Pollenkörner enthielt, ausgebildet war, 
oder indem einem bei der Umwandlung annähernd 
normal entwickelten Staubbeutel ein winziger blauer 
Zipfel gewissermaßen als „Rest" des Blütenblattes, aus 
dem er entstanden war, aufsaß (Abb. 3). Blüten, wie wir 
sie von normalen Usambaraveilchen her kennen, also 
solche mit einer satt tiefblauen, fünfblätterigen Krone, 
in deren Mitte zwei leuchtendgelbe, dicke Staubbeutel 
sitzen - Blüten, die dieser Zierpflanze erst ihre Schön-
heit und ihren hohen Reiz verleihen -, waren an den 
untersuchten Pflanzen überhaupt nicht vorhanden. Bis 
auf die verunstalteten Blüten waren die Pflanzen, die 
einen kräftigen Wuchs und gesundes Laub hatten, übri-
gens völlig normal entwickelt. 
